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Resumen
Tanto los Sistemas de Informacio´n Geogra´ficos (GIS) como los de dispositivos mo´viles (GIS Mo´vil) crean
nuevas oportunidades y desafı´os para los usuarios brinda´ndoles informacio´n de acuerdo a sus necesidades. Una
capa de importancia dentro de un Sistema de Informacio´n Geogra´fico corresponde al sustrato geo-espacial dado
que es la base para dicho sistema. Un modelo digital de elevacio´n de terrenos debe brindar el soporte necesario
para presentar un marco de referencia al resto del sistema. Habie´ndose considerado diferentes alternativas para
el modelado de terrenos y, dado que una de las caracterı´sticas esenciales a tener en cuenta es la visualizacio´n
progresiva del terreno, se concluyo´ que deberı´a permitirse la transmisio´n de datos a un dispositivo mo´vil de
manera progresiva a medida que el usuario requiriese mayor nivel de detalle (LOD) sobre un area de intere´s.
Adema´s, el uso de transmisio´n progresiva permite al usuario del modelo la visualizacio´n y la operacio´n desde
el comienzo de la transmisio´n sin tener que esperar por la recepcio´n completa del mismo.
Keywords: GIS, GIS Mo´vil, Modelos de Terrenos, LOD, Transmisio´n Progresiva, Mallas Multi-resolucio´n,
TINs1.
1. INTRODUCCION
Las te´cnicas actuales para el estudio y ana´lisis de modelos de terrenos se concentran en soluciones
dependientes de la vista permitiendo que puedan visualizarse en tiempo real ya que de otra manera
no se alcanzarı´a una fidelidad adecuada. Esto tiene importancia para el caso de los desarrolladores
de juegos o ingenieros de software que este´n interesados en una visualizacio´n exacta de modelos de
terrenos [6], como se puede observar en la figura 1. Para llevar a cabo esta tarea debemos concentrar-
nos en una herramienta que permita portar los datos relevantes dentro del proceso de visualizacio´n.
Por esto, debemos pensar en una estructura de datos para el modelo digital de elevacio´n de terre-
nos que permita tener diferentes niveles de resolucio´n, con un costo relativamente bajo tanto para la
transmisio´n de datos como para la visualizacio´n de los mismos.
1TINs, segu´n su sigla en ingle´s.
Figura 1: Ejemplo de un Modelo Digital de Elevacio´n de Terreno
2. OBJETIVOS
El objetivo principal de este trabajo de investigacio´n es el estudio y el desarrollo de un modelo de
datos de terrenos para dispositivos mo´viles. Como objetivo particular se debe determinar un modelo
digital de elevacio´n de terrenos adecuado. En este sentido, se esta´ trabajando con modelos que per-
miten representar los terrenos a distintos niveles de detalle. Como objetivo a largo plazo, este trabajo
se puede integrar en un modelo completo de datos GIS [5, 8, 9, 2] para dispositivos mo´viles. En este
caso debera´n analizarse las distintas capas que comprenden un Sistema de Informacio´n Geogra´fico
para poder llevar a cabo el disen˜o de un modelo integral para GIS mo´vil.
En la definicio´n del modelo se deben tener presentes las limitaciones que imponen los dispositivos
mo´viles. En este sentido debe notarse que se necesitan manejar grandes volu´menes de datos espacio-
temporales en un entorno de computacio´n altamente distribuido y que existe una gran diversidad
de dispositivos mo´viles teniendo todos ellos un poder de procesamiento limitado y una pantalla de
taman˜o muy reducido. Por esto, es mandatorio crear un modelo de datos que funcione correctamente
con las caracterı´sticas mencionadas anteriormente.
3. ACTIVIDADES Y METODOLOGIA
Se debe profundizar en los modelos de datos adecuados para GIS y, en particular, en los aspectos
relevantes de los modelos de datos espaciales para los GIS mo´viles. En este contexto se esta´ trabajando
sobre el modelo de datos para la capa de terreno siendo el objetivo la definicio´n de dicho modelo.
Dadas las caracterı´sticas de los dispositivos que integran un sistema GIS mo´vil tambie´n es relevante
tener en cuenta la usabilidad de dichos dispositivos; es necesario contemplar este aspecto y analizar
las caracterı´sticas de usabilidad de los mismos. Este trabajo sera´ el fundamento para el disen˜o de un
prototipo que tome como base el modelo de datos para terrenos propuesto y se integre en una interfaz
usable. Esto se realizara´ usando una metodologı´a de trabajo con un disen˜o centrado en el usuario.
3.1. Modelos Multi-resolucio´n
Dentro del modelado de terrenos, nos encontramos con la necesidad de representar terrenos ca-
da vez ma´s grandes. Esto plantea problemas para encontrar esquemas de representacio´n que puedan
almacenar y transmitir de forma eficiente ese volumen de informacio´n. Las mallas poligonales son
una de las te´cnicas ma´s utilizadas para almacenar estos modelos. Existen distintas alternativas para
almacenar modelos de terrenos entre las cuales se encuentran las mallas regulares y las mallas irregu-
lares. Debido a que, las mallas irregulares se comportan mejor con las representaciones a gran escala
y adema´s son ma´s precisas a la hora de tratar con la variabilidad de los terrenos, se esta´ desarrollando
un modelo en base a una alternativa de mallas irregulares, conocidas como Redes Irregulares Trian-
guladas. Un modelo TIN (ver figura 2) crea una red de tria´ngulos almacenando la relacio´n topolo´gica
de dichos tria´ngulos. Esta permite que los modelos de superficies sean generados eficientemente para
analizar y mostrar tanto terrenos como otro tipo de superficies.
Figura 2: Red Irregular Triangulada
3.2. Transmisio´n Progresiva
Para resolver los problemas involucrados en la manipulacio´n y la transmisio´n de mallas triangu-
lares, en los u´ltimos an˜os se han propuesto me´todos de simplificacio´n de las mismas que permiten
reducir el nu´mero de tria´ngulos y, por lo tanto, el tiempo necesario para procesar y transmitir el
modelo [7]. Estos me´todos generan diferentes versiones de un mismo modelo, con distinto nivel de
detalle, que pueden ser usadas conjuntamente como un modelo multi-resolucio´n [3, 1, 6]. Con estos
modelos se puede resolver el problema de la transmisio´n progresiva enviando, de menor a mayor
complejidad, los distintos niveles de detalle que se tiene de un determinado objeto. Sin embargo, en
general, la mayorı´a de estas representaciones se centran ma´s en acelerar el proceso de visualizacio´n
que en el proceso de transmisio´n del modelo, lo que puede provocar una transferencia redundante de
informacio´n innecesaria.
Una primera propuesta para la transmisio´n progresiva real de este tipo de modelos multirresolu-
cio´n son las mallas progresivas [4] con las que se envı´a en una primera fase una aproximacio´n de baja
calidad del modelo para despue´s ir transmitiendo una secuencia de modificaciones (conocidos como
registros de modificacio´n) de la misma para ir refinando el modelo inicial; sin embargo, todos estos
modelos esta´n planteados para los sistemas tradicionales; es por eso que es necesario analizar las ca-
racterı´sticas de los mismos y considerar los elementos que deben tenerse en cuenta para la creacio´n
de un modelo multi-resolucio´n adaptado a dispositivos mo´viles.
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